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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln einer Phase einer 
Brennkraftmaschine 

5 

Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln einer Phase einer 
Brennkraftmaschine mit einem Ansaugtrakt, einem Abgastrakt 
und mindestens einer Nockenwelle, die auf Gaswechselventile 
einwirkt und deren Phase zu einer Kurbelwelle mittels einer 
10 Phasen-Verstelleinrichtung verstellbar ist. 

An Brennkraf tmaschinen werden zunehmend hohe Anf orderungen 
bezuglich deren Leistung und Wirkungsgrad gestellt. Gleich- 
zeitig mussen aufgrund strenger gesetzlicher Vorschriften die 

15 Schadstof f-Emissionen gering sein. Zu diesem Zweck ist es be- 
kannt, Brennkraf tmaschinen mit einer Phasen- 
Verstelleinrichtung auszustatten, mittels der eine Phase zwi- 
schen einer Kurbelwelle und einer Nockenwelle der Brennkraft- 
maschine wahrend des Betriebs verandert werden kann. Somit 

20 kann der jeweilige Beginn und das jeweilige Ende des Offnens 
bzw. Schliefiens der Gaseinlass- und/oder der Gasauslassventi- 
le bezogen auf einen Ref erenzpunkt auf der Kurbelwelle veran- 
dert werden. Auf diese Weise kann eine Fullung eines Zylin- 
ders mit Gas verandert werden, .insbesondere kann so ein in- 

25 ternes Ruckfiihren von Abgas in den jeweiligen Zylinder reali- 
siert werden. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Ermitteln einer Phase einer Brennkraftmaschine 
30 zu schaffen, das ein prazises Ermitteln der Phase ermoglicht. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der unabhangigen 
Patentanspruche . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet . 

35 

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Verfahren und eine 
entsprechende Vorrichtung zum Ermitteln einer Phase einer 
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% Brennkraf tmaschine mit einem Ansaugtrakt, einem Abgastrakt 
und mindestens einer Nockenwelle, die auf Gaswechselventile 
einwirkt und deren Phase zu einer Kurbelwelle mittels einer 
Phasen-Verstelleinrichtung verstellbar ist, mit mindestens 
5 einem Sensor, abhangig von dessen Messsignal eine ermittelte 
Phase ermittelt wird. Die Phasen-Verstelleinrichtung wird so- 
lange im Sinne eines Verstellens der Phase der Nockenwelle 
angesteuert, bis eine Ruckstromung von Gas aus dem Auslass- 
trakt in den Ansaugtrakt erkannt wird. Abhangig von der dann 
10 zugeordneten ermittelten Phase und einer vorgegebenen Vorga- 
be-Phase wird ein Korrekturwert ermittelt. Im folgenden Be- 
trieb wird die jeweils ermittelte Phase abhangig von dem Kor- 
rekturwert korrigiert . 

* 

15 Die Phase ist reprasentativ fur einen Winkel zwischen je ei- 
ner Bezugsmarke auf der jeweiligen Nockenwelle und der Kur- 
belwelle in beispielsweise einer vorgegebenen Winkelposition 
der Kurbelwelle, die beispielsweise ein oberer Totpunkt bei 
Ziindung eines Kolbens eines Zylinders sein kann, aber auch 

20 eine beliebige andere vorgegebene Winkelposition der Kurbel- 
welle sein kann. Der oder die Sensoren, abhangig von deren 
Messsignal die ermittelte Phase ermittelt wird, sind haufig 
inkrementelle Sensoren, wie Hall-Sensoren, mit einem Zahnrad 
als Geber. Toleranzen in der Anordnung des oder der Sensoren, 

25 Verschleifi und/oder Alterung der Verstelleinrichtung fuhren 
zu einer ungenauen oder veranderten Zuordnung des/der Mess- 
signale des oder der Sensoren und somit zu Fehlern in der er- 
mittelten Phase. 

30 Durch das Verstellen der Phasen-Verstelleinrichtung in geeig- 
neter Weise kann ein Betriebspunkt der Brennkraf tmaschine er- 
reicht werden, bei dem eine Ruckstromung von Gas von dem Aus- 
lasstrakt in den Ansaugtrakt erfolgt. Unter der Ruckstromung 
des Gases ist zu verstehen, dass in dem Auslasstrakt befind- 

35 liches Gas wahrend des Arbeitszyklusses der Brennkraf tmaschi- 
ne von dem Auslasstrakt zuruckstromt in den Ansaugtrakt. 
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Die Erfindung nutzt hierbei die Erkenntnis, dass die Phase, 
bei der diese Ruckstromung beginnt aufzutreten, bekannt ist 
fur die jeweilige Brennkraf tmaschine oder den jeweiligen 
Brennkraf tmaschinentyp. Somit kann mit dem Erkennen der Ruck- 
stromung eine korrekte Phase, die Vorgabe-Phase, zugeordnet 
werden. Abhangig von der Vorgabe-Phase und der bei erkannter 
Ruckstromung von Gas aus dem Auslasstrakt in den Ansaugtrakt 
ermittelten Phase kann dann ein Korrekturwert ermittelt wer- 
den und so im folgenden Betrieb, bei gegebenenf alls anderer 
Ansteuerung der Phasen-Verstelleinrichtung, - die dann jeweils 
ermittelte Phase abhangig von dem Korrekturwert korrigiert 
werden. Dies ermoglicht dann ein sehr prazises Steuern der 
Brennkraf tmaschine . 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird 
die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt in den An- 
saugtrakt erkannt abhangig von einem Saugrohrdruck. Dies hat 
den Vorteil, dass ein haufig ohnehin vorhandener Saugrohr- 
drucksensor einfach eingesetzt werden kann, .urn die Ruckstro- 
mung des Gases von dem Auslasstrakt in den Ansaugtrakt zu er- 
kennen . 

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn die Ruckstro- 
mung von dem Auslasstrakt in den Ansaugtrakt erkannt wird, 
wenn der Saugrohrdruck unter vorgegebenen Betriebsbedingungen 
einen vorgebbaren Saugrohrdruck-Schwellenwert uberschreitet . 
Auf diese Weise kann die Ruckstromung besonders einfach er- 
kannt werden. Die vorgegebenen Betriebsbedingungen sind be- 
vorzugt so vorgegeben, dass der Saugrohrdruck vor und wahrend 
der Ruckstromung des Gases genugend prazise bestimmbar ist 
und sich bevorzugt ohne Ruckstromung nicht wesentlich andert. 
Somit kann es vorteilhaft sein, wenn die vorgegebenen Be- 
triebsbedingungen beispielsweise einen stationaren Betriebs- 
zustand der Brennkraf tmaschine einschliefien . 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Ruckstromung von dem Auslasstrakt in den An- 
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saugtrakt erkannt, wenn eine Amplitude einer Pulsation des 
Saugrohrdrucks einen vorgebbaren Pulsationsschwellenwert u- 
berschreitet . Die Pulsation ist eine Schwingung des Saugrohr- 
drucks mit einer Frequenz, die abhangt von der Drehzahl und 
5 der Anzahl der Zylinder. Diesem Vorgehen liegt die Erkenntnis 
zugrunde, dass bei der Ruckstromung eine derartige Pulsation 
auftritt und somit die Ruckstromung auf diese Weise besonders 
prazise erkennt werden kann. 

10 Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt in 
den Ansaugtrakt erkannt, abhangig von einer Temperatur des 
Gases in dem Ansaugtrakt. Auf diese Weise wird die Erkenntnis 
genutzt, dass die Temperatur des Gases in dem Ansaugtrakt 

15 durch heifie, ruckstromende Gase sich erhoht. So kann somit 

einfach ein gegebenenf alls ohnehin fur andere Zwecke vorhan- 
dener Temperatursensor in dem Ansaugtrakt fur die Zwecke des 
Erkennens der Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt in 
den Ansaugtrakt genutzt werden. 

20 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Ruckstromung von dem Auslasstrakt in den An- 
saugtrakt erkannt, wenn die Temperatur des Gases in dem An- 
saugtrakt einen vorgebbaren Temperaturschwellenwert uber- 
25 schreitet. So kann die Ruckstromung besonders einfach ermit- 
telt werden. So ist ein besonders fruhes Erkennen moglich, 
ohne dass notwendigerweise eine grofie Menge an Abgas in den 
Ansaugtrakt zuruckstromt . 

30 Gemafc einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt in 
den Ansaugtrakt erkannt abhangig von einer Temperatur des Ga- 
ses in dem Auslasstrakt. Die Ruckstromung wird erkannt, wenn 
wahrend eines Betriebszustands der Brennkraf tmaschine ohne 

35 Zumessung von Kraftstoff die erfasste Temperatur von einem 
Wert, der reprasentativ ist fur das Nicht-Vorhandensein von 
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Abgasen, sich zu einem Wert verandert, der reprasentativ ist 
fur das Vorhandensein von Abgasen. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
5 dung wird die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt in 
den Ansaugtrakt erkannt, wenn die Temperatur des Gases im 
Auslasstrakt einen vorgebbaren weiteren Temperaturschwellen- 
wert uberschreitet . 

10 Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Brennkraf tmaschine ein Gasartsensor in dem Aus- 
lasstrakt zugeordnet, dessen Messsignal reprasentativ ist fur 
ein Vorhandensein oder Nicht-Vorhandensein von Abgasen im Be- 
reich des Gasartsensors, Die Ruckstromung wird erkannt, wenn 

15 wahrend eines Betriebszustands der Brennkraf tmaschine ohne 

Zumessung von Kraftstoff das Messsignal des Gasartsensors von 
einem Messsignalwert, der reprasentativ ist fur das Nicht- 
Vorhandensein von Abgasen, sich zu einem Messsignalwert ver- 
andert, der reprasentativ ist fur das Vorhandensein von Abga- 

20 sen. Der Gasartsensor kann z. B. eine Lambda- Sonde, und zwar 
eine Zweipunkt- oder eine lineare Lambda-Sonde sein. Ein der- 
artiger Gasartsensor, also insbesondere eine Lambda-Sonde, 
ist in Brennkraf tmaschinen fur eine Lambda-Regelung in der 
Regel ohnehin vorhanden und kann so einfach fur die Zwecke 

25 des Erkennens der Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt 
in den Ansaugtrakt einfach genutzt werden. 

■ 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

30 

Figur 1 eine Brennkraf tmaschine mit einer Steuervorrichtung, 

Figur 2 eine weitere Ansicht von Teilen der Brennkraf tmaschi- 
ne gemafi Figur 1, 

35 

Figur 3 ein Ablauf diagramm eines ersten Programms zum Ermit- 
teln einer ermittelten Phase, 
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Figur 4 ein Ablauf diagraram eines zweiten Programins zum Ermit- 
teln der ermittelten Phase und 

5 Figur 5 ein Ablauf diagramm eines dritten Programms zum Ermit- 

teln der ermittelten Phase. 

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figuren- 
ubergreifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

10 

Eine Brennkraf tmaschine (Figur 1) umfasst einen Ansaugtrakt 
1, einen Motorblock 2, einen Zylinderkopf 3 und einen Aus- 
lasstrakt 4. Der Ansaugtrakt 1 umfasst vorzugsweise eine 
Drosselklappe 5, ferner einen Sammler 6 und ein Saugrohr 7, 
15 das hin zu einem Zylinder Zl liber einen Einlasskanal in den 

Motorblock 2 gefiihrt ist. Der Motorblock 2 umfasst ferner ei- 
ne Kurbelwelle 8, welche uber eine Pleuelstange 10 mit dem 
Kolben 11 des Zylinders Zl gekoppelt ist. 

20 Der Zylinderkopf 3 umfasst einen Ventiltrieb mit Gaswechsel- 
ventilen, die Gaseinlassventile 12 und Gasauslassventile 13 
sind, und diesen zugeordnete Ventilantriebe 14, 15. 

Eine Nockenwelle 18 ist vorgesehen, die einen Nocken 16 um- 
25 fasst, der auf das Gaseinlassventil 12 einwirkt. Eine Phasen- 
Verstelleinrichtung 20 (Figur 2) ist vorgesehen, mittels der 
eine Phase zwischen der Kurbelwelle 8 und der Nockenwelle 18 
verstellt werden kann. Dieses Verstellen der Phase kann bei- 
spielsweise erfolgen durch Erhohen eines hydraulischen Drucks 
30 in Hochdruckkammern der Phasen-Verstelleinrichtung 20 bezie- 
hungsweise Erniedrigen des entsprechenden Drucks, je nachdem 
in welche Richtung die Verstellung der Phase erfolgen soil. 
Ein moglicher Verstellbereich der Phase ist mit einem Pfeil 
21 gekennzeichnet. 
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Bevorzugt sind mindestens zwei Nockenwellen 18, 18 * vorgese- 
hen, wobei eine erste Nockenwellen 18 den jeweiligen Gasein- 
lassventilen 12 und eine zweite Nockenwelle 18 * den jeweili- 
5 gen Gasauslassventilen 13 zugeordnet ist. Insbesondere die 
zweite Nockenwelle 18 * kann in einer einfachen Ausfuhrungs- 
form mit einer f eststehenden Phase zu der Kurbelwellen 8 mit 
dieser mechanisch gekoppelt sein. Sie kann jedoch auch liber 
eine entsprechende Phasen-Verstelleinrichtung mit der Kurbel- 
10 welle 8 gekoppelt sein. In diesem Fall kann dann auch die 
Phase der zweiten Nockenwelle 18* verandert werden. 

Durch das Variieren der Phase zwischen der Kurbelwelle 8 und 
der Nockenwelle 18 kann die Ventiluberschneidung des Gasein- 

15 lassventils 12 und des Gasauslassventils 13 verandert werden, 
das heiBt der Kurbelwellenwinkelbereich, wahrend dessen so- 
wohl ein Einlass als auch ein Auslass des Zylinders Zl frei- 
gegeben wird. Die Phasen-Verstelleinrichtung 20 und auch die 
Ventilhub-Verstelleinrichtung 19 konnen auch auf eine belie- 

.20 bige andere dem zustandige Fachmann bekannte Art und Weise 
ausgebildet sein. 

. * 

Der Zylinderkopf 3 umfasst ferner ein Einspritzventil 22 und 
eine Ziindkerze 23. Alternativ kann das Einspritzventil 22 
25 auch in dem Saugrohr 7 angeordnet sein. 

Eine Steuervorrichtung 25 ist vorgesehen, ■ der Sensoren zuge- 
ordnet sind, die verschiedene MessgroBen erfassen und jeweils 
den Wert der Messgrdfte ermitteln. Die Steuervorrichtung 25 
30 ermittelt abhangig von mindestens einer der Messgrdfien Stell- 
grdften, die dann in ein oder mehrere Stellsignale .zum Steuern 
der Stellglieder mittels entsprechender Stellantriebe umge- 
setzt werden. Die Steuervorrichtung 25 kann auch als Vorrich- 
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tung zum Steuern der Brennkraf tmaschine oder auch als Vor- 
richtung zum Ermitteln der Phase der Brennkraf tmaschine be- 
zeichnet werden. 

5 Die Sensoren sind ein Pedalstellungsgeber 26, welcher eine 
Fahrpedalstellung eines Fahrpedals 27 erfasst, ein Luftmas- 
sensensor 28, welcher einen Luf tmassenstrom stromaufwarts der 
Drosselklappe 5 erfasst, ein Drosselklappenstellungssensor 
30, welcher einen Offnungsgrad einer Drosselklappe erfasst, 

10 ein erster Temperatursensor 32, welcher eine Temperatur T_IM 
des Gases in dem Ansaugtrakt 1 erfasst, ein Saugrohrdrucksen- 
sor 34, welcher . einen Saugrohrdruck P_IM in dem Sammler 6 er- 
fasst, ein Kurbelwellenwinkelsensor 36, welcher einen Kurbel- 
wellenwinkel CRK erfasst, dem dann eine Drehzahl zugeordnet 

15 wird. Ferner ist ein Nockenwellenwinkel-Sensor 39 vorgesehen, 
welcher einen Nockenwellenwinkel CAM erfasst. Falls zwei No- 
ckenwellen vorhanden sind ist bevorzugt jeder Nockenwelle ein 
Nockenwellenwinkel-Sensor 39, 40 zugeordnet. Ferner ist ein 
Gasartsensor, insbesondere eine Lambdasonde 42 vorgesehen, 

20 welche einen Sauerstof f gehalt des Gases in dem Auslasstrakt 
erfasst und deren Messsignal charakteristisch ist fur das 
Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnis in dem Zylinder Zl, wenn in dem 
Zylinder eine Verbrennung von Kraf tstof f erfolgt. Es kann 
auch ein eigener Sensor zum Erfassen der ermittelten Phase 

25 PH_E vorgesehen sein. Bevorzugt wird der mindestens eine Sen- 
sor zum Erfassen der ermittelten Phase PH_JE jedoch durch den 
Nockenwellenwinkelsensor 39,40 und/oder den Kurbelwellenwin- 
kelsensor 36 gebildet. 

30 Je nach Ausfuhrungsf orm der Erfindung kann eine beliebige Un- 
termenge der genannten Sensoren vorhanden sein oder es konnen 
auch zusatzliche Sensoren vorhanden sein. 
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Die Stellglieder sind beispielsweise die Drosselklappe 5/ die 
Gaseinlass- und Gasauslassventile 12, 13, die Phasen- 
Verstelleinrichtung 20, das Einspritzventil 22 oder die Ztind- 
kerze. 23. 

5 

Neben dem Zylinder Zl sind bevorzugt auch noch weitere Zylin- 
der Z2 bis Z4 vorgesehen, denen dann auch entsprechende 
Stellglieder und ggf . Sensoren zugeordnet sind. 

10 Ein Programm zum Ermitteln der Phase der Brennkraf tmaschine 
ist in einem Programmspeicher der Steuervorrichtung 25 ge- 
speichert und kann wahrend des Betriebs der Brennkraf tmaschi- 
ne abgearbeitet werden. Ein erstes derartiges Programm wird 
in einem Schritt SI (Figur 3) gestartet. In dem Schritt SI 

15 werden gegebenenfalls Variablen initialisiert . 

In einem Schritt S2 wird der Saugrohrdruck P_IM erf asst. In 
einem Schritt S4 wird ein Saugrohrdruck-Schwellenwert abhan- 
gig bevorzugt von dem Saugrohrdruck P_IM und gegebenenfalls 

20 weiteren Betriebsgroflen der Brennkraf tmaschine ermittelt. Be- 
triebsgroften der Brennkraf tmaschine umfassen Messgroften und 
auch von diesen abgeleitete Groiien. Bevorzugt erfolgt das Er- 
mitteln des Saugrohrdruck-Schwellenwerts mittels einer ent- 
sprechenden Kennlinie Oder eines Kennfeldes, das vorab durch 

25 Versuche an einem Motorpruf stand oder Simulationen ermittelt 
wurde. In einer einfachen Ausgestaltung kann der Saugrohr- 
druck-Schwellenwert TDH_P_IM ,auch fest vorgegeben sein. 

In einem Schritt S6 wird gepruft, ob vorgegebene Betriebsbe- 
30 dingungen BB_G vorliegen. Die vorgegebenen Betriebsbedingun- 
gen konnen beispielsweise einen weitgehend stationaren Be- 
triebszustand und/oder einen Betriebszustand BZ_NF ohne Zu- 
messung von Kraftstoff beinhalten, so z. B. ein Schubbetrieb 
der Brennkraftmaschine, in dem kein Kraftstoff durch die Ein- 
35 spritzventile 22 in die Zylinder Zl bis Z4 zugemessen wird. 
Bevorzugt sind die vorgegebenen Betriebsbedingungen BB_G so 
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gewahlt, dass ein Verstellen der Phase der ersten Nockenwelle 
18 moglichst einen unerheblichen Einfluss auf den Lauf der 
Brennkraftmaschine und so insbesondere das von ihr erzeugte 
Drehmoment und gegebenenfalls die durch sie erzeugten Schad- 
5 stof f-Emissionen hat. 

Daruber hinaus kann es vorteilhaft sein, wenn die vorgegebe- 
nen Betriebsbedingungen BB_G auch zeitliche oder Fahrdistanz 
abhangige Bedingungen umfassen. Diese konnen beispielsweise 

10 darin bestehen, dass die Bedingung des Schrittes S6 nur so 
oft erfiillt sind, dass lediglich einmal pro Motorlauf ein 
Korrekturwert K0R_E der Phase der ersten Nockenwelle ermit- 
telt wird pro Motorlauf oder innerhalb eines sonstigen Zeit- 
intervalls oder auch innerhalb einer vorgegebenen Fahrdistanz 

15 eines Fahrzeugs, in dem die Brennkraftmaschine angeordnet 
ist . 

Ist die Bedingung des Schrittes S6 erfiillt, so wird in einem 
Schritt S8 ein Stellsignal SG_E fur die Phasen- 

20 Verstelleinrichtung 20 urn einen Inkrementierungswert D_SG er- 
hdht. Alternativ kann hier auch ein entsprechendes Erniedri- 
gen des Stellsignals SG_E fur die Phasen-Verstelleinrichtung 
20 erfolgen. Die Phasen-Verstelleinrichtung 20 wird dann im 
Sinne dieses veranderten Stellsignals SG_E angesteuert. An- 

25 schliefiend wird einem Schritt S10 der Saugrohrdruck P_IM er- 
neut erf asst. Dazu werden bevorzugt mehrere einzelne Messwer- 
te des Saugrohrdrucks erfasst und gemittelt. 

In einem Schritt S12 wird dann die ermittelte Phase PH_E der 
30 ersten Nockenwelle 18 abhangig von nach der Durchfuhrung des 
Schrittes S8 erfassten Kurbelwellenwinkels CRK und Nockenwel- 
lenwinkels CAM ermittelt. 

In einem Schritt S14 wird anschlieftend gepruft/ ob der in dem 
35 Schritt S10 erfasste Saugrohrdruck P__IM groBer ist als der 
Saugrohrdruck-Schwellenwert THD_P_IM. Der Saugrohrdruck- 
Schwellenwert THD_P_IM ist geeignet so vorgegeben, dass bei 
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seinem Uberschreiten in dem Schritt S14 eine Ruckstromung von 
Gas aus dem Auslasstrakt in den Ansaugtrakt vorliegt. 1st die 
Bedingung des Schrittes S14 nicht erfullt, so wird die Bear- 
beitung in dem Schritt S2 fortgesetzt. Sie kann jedoch in ei- 
5 ner gegebenenf alls alternativen Ausfuhrung auch direkt in dem 
Schritt S6 fortgesetzt werden. 

1st die Bedingung des Schrittes S14 hingegen erfullt, so wird 
in einem Schritt SI 6 der Korrekturwert KOR_E der Phase der 

10 ersten Nockenwelle 18 abhangig von der ermittelten Phase PH_E 
der ersten Nockenwelle 18 und einer Vorgabe-Phase PH__G ermit- 
telt. Die Vorgabe-Phase ist in einem Datenspeicher der Steu-, 
ervorrichtung 25 abgespeichert und ist der im Wesentlichen 
korrekte Wert einer tatsachlichen Phase der ersten Nockenwel- 

15 le 18, wenn die Ruckstromung aufgrund des Verstellens der 

Phase gerade beginnt aufzutreten oder gerade anhand des Vor- 
gehens der Schritte S6 bis S14' erkannt werden kann. Die Vor- 
gabe-Phase PH_G ist durch entsprechende Berechnungen, Simula- 
tionen oder Versuche an einem Motorpruf stand vorab ermittelt. 

20 

Das Ermitteln des Korrekturwertes KOR_E der Phase der ersten 
Nockenwelle 18 erfolgt in dem Schritt S16 mittels einer ge- 
eigneten Rechenvorschrif t . So kann er in einer besonders ein- 
fachen Ausgestaltung direkt abhangig von der Differenz der 

25 ermittelten Phase PH_E und der Vorgabe-Phase PH_G ermittelt 
werden. Die Rechenvorschrif t kann jedoch auch eine beliebige 
Wichtung der Differenz der ermittelten Phase PH_E und der 
Vorgabe-Phase PH_G oder auch ein Einbeziehen eines bei einem 
vorangegangenen Durchlauf des Programms in dem Schritt S16 

30 ermittelten Korrekturwertes KOR_E der Phase der ersten No- 
ckenwelle 18 umfassen. Im Anschluss an den Schritt S16 wird 
das Programm bevorzugt in dem Schritt S2 fortgesetzt. Es kann 
jedoch auch alternativ direkt in einem Schritt S18 fortge- 
setzt werden. 



35 



Ist die Bedingung des Schrittes S6 nicht erfullt, so wird in 
dem Schritt S18 die Phase PH E der ersten Nockenwelle 18 ab- 
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hangig von dem Kurbelwellenwinkel CRK, dem Nockenwellenwinkel 
CAM und dem Korrekturwert KOR_E ermittelt. Auf diese Weise 
kann so die Phase der ersten Nockenwelle mittels der ermit- 
telten Phase PH_E in dem Schritt S18 jeweils sehr genau er- 
5 mittelt werden und somit ein prazises Steuern der Brennkraft- 
maschine gewahrleistet werden. Der Schritt S18 wird bevor- 
zugt, zumindest dann, wenn die vorgegebenen Betriebsbedingun- 
gen BB_G des Schrittes S6 nicht vorliegen, wahrend des Be- 
triebs der Brennkraf tmaschine in vorgegebenen Zeitabstanden 
10 oder jeweils nach Ablauf eines vorgebbaren Kurbelwellenwin- 
kels CRK erneut abgearbeitet . 

Alternativ oder zusatzlich zu dem Schritt S4 kann ein Schritt 
S4' vorgesehen sein, in dem ein Pulsationsschwellenwert 

15 THD__PULS ermittelt wird, iind zwar bevorzugt ebenfalls abhan- 
gig von dem Saugrohrdruck P_IM und/oder weiteren Betriebsgro- 
fcen der Brennkraf tmaschine • Der Pulsationsschwellenwert 
THD_PULS kann jedoch auch fest vorgegeben sein. Ferner kann 
dann alternativ oder zusatzlich auch ein Schritt S14' vorge- 

20 sehen sein, in dem gepruft wird, ob eine Amplitude P_PULS der 
Pulsation des Saugrohrdrucks P_IM grower ist als der Pulsati- 
onsschwellenwert THD__PULS. Die Pulsations-Amplitude P_PULS 
wird bevorzugt durch entsprechendes Auswerten mehrerer in dem 
Schritt S10 einzelner erfasster Messwerte des Saugrohrdrucks 

25 P_IM ermittelt- Der Pulsationsschwellenwert THD_PULS ist be- 
vorzugt geeignet so gewahlt, dass bei seinem Uberschreiten 
ein Ruckstromen von Gas aus dem Auslasstrakt in den Ansaug- 
trakt vorliegt. Entsprechend dem Schritt S14 wird bei Er- 
flilltsein der Bedingung des Schrittes S14' der Schritt S16 

30 abgearbeitet und bei. Nicht-Erfulltsein der Schritt S2 oder S6 
abgearbeitet. Die Bedingungen des Schrittes S14 und S14' kon- 
nen auch in geeigneter Kombination gepruft werden. 

Ein zweites Programm zum Ermitteln der Phase der Brennkraft- 
35 maschine wird in einem Schritt S20 gestartet (Figur 4), in 

dem gegebenenfalls Variablen initialisiert werden. Das zweite 
Programm und ein weiter unten anhand der Figur 5 noch naher 
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zu erlauterndes drittes Programm konnen alternativ zu dem 
ersten Programm oder auch jeweils in Erganzung zueinander 
ausgefuhrt werden oder auch miteinander kombiniert sein. Im 
Folgenden sind im Wesentlichen die Unterschiede im Vergleich 
5 zu den Schritten des ersten Programms erlautert. 

In einem Schritt S22 wird die Temperatur T_IM des Gases in 

4 

dem Ansaugtrakt 1 ermittelt. In einem Schritt S24 wird an- 
schliefiend ein Temperatur-Schwellenwert THD_T_IM analog zu 

10 dem Schritt S4 ermittelt. In einem Schritt S26 wird entspre- 
chend Schritt S6 gepruft, ob die vorgegebenen Betriebsbedin- 
gungen BB_G vorliegeri. 1st die Bedingung des Schrittes S26 
nicht erfullt, so wird ein Schritt S38 abgearbeitet, der dem 
Schritt S18 entspricht. 1st die Bedingung des Schrittes S2 6 

15 hingegen erfullt, so wird ein Schritt S28 abgearbeitet, der 

dem Schritt S8 entspricht. In einem Schritt S30 wird dann die 
Temperatur T_IM des Gases in dem Ansaugtrakt 1 ermittelt. 
Dies kann analog zu dem Schritt S10 erfolgen. Ein Schritt S32 
entspricht einem Schritt S12. In einem Schritt S34 wird ana- 

20 log zu dem Schritt S14 gepruft, ob die Temperatur T_IM des 
Gases in dem Ansaugtrakt grofier ist als der Temperatur- 
Schwellenwert THD_T_IM. Ist die Bedingung des Schrittes S34 
nicht erfullt, so wird die Bearbeitung entsprechend dem 
Schritt S14 entweder in dem Schritt S22 oder in dem Schritt 

25 S26 fortgesetzt. Ist die Bedingung des Schrittes S34 hingegen 
erfullt, so wird ein Schritt S36 abgearbeitet, der dem 
Schritt S16 entspricht. 

Bei dem dritten Programm (Figur 5) erfolgt ein Start in einem 
30 Schritt S40. In einem Schritt S42 wird gepruft, ob der Be- 

triebszustand BZ einem Betriebszustand ohne Kraf tstof fzumes- 
sung BZ_NF entspricht und gegebenenf alls ein erneutes Ermit- 
teln des Korrekturwertes K0R_E aufgrund des Ablaufs von Zeit 
oder Fahrdistanzbedingungen erwunscht ist. Bevorzugt wird die 
35 Bedingung des Schrittes S42 so haufig gepruft, dass sie je- 
weils erstmalig geeignet kurz nach dem Beginn des Einnehmens 
des Betriebszustands BZ NF ohne Kraf tstof fzumessung erfullt 
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ist. Sie ist bevorzugt dann erstmalig erfiillt, wenn dann ein 
in dem nachf olgenden Schritt S4 4 ermittelter Sauerstof f gehalt 
02 in dem Auslasstrakt reprasentativ ist fur ein Nicht- 
Vorhandensein von Abgasen im Bereich des Gasartsensors 42. 
5 Nach einem Abschalten des Zumessens von Kraftstoff durch die 
Einspritzventile 22 erfolgt keine Verbrennung in den jeweili- 
gen Zylindern Zl bis Z4 der Brennkraf tmaschine mehr und es 
wird Frischluft von dem Ansaugtrakt in den Auslasstrakt ge- 
pumpt. Abhangig von einer Reaktionszeitdauer des Gasartsen- 
10 sors wird dann von dem Gasartsensor 22 ein Sauerstof fgehalt 
02_1 erfasst, der reprasentativ ist fur das Nicht- 
Vorhandensein von Abgasen im Bereich des Gasartsensors 42. 
Dieser Sauerstof fgehalt 02_1 wird in einem Schritt S44 von 
dem Gasartsensor 42 erf asst. 

15 

In einem Schritt S4 6 wird anschlieflend das Stellsignal SG_E 
fur die Phasen-Verstelleinrichtung 20 entsprechend dem 
Schritt S8 verandert. In einem Schritt S48 wird erneut ein 
weiterer Sauerstof fgehalt 02_2 durch den Gasartsensor 42 er- 
20 fasst. Ferner wird in einem Schritt S50 die ermittelte Phase 
entsprechend dem Schritt S12 ermittelt. 

In einem Schritt S52 wird anschlieftend gepruft, ob der erste 
Sauerstof fgehalt 02_1 reprasentativ ist fur das Nicht- 

25 Vorhandensein von Abgasen im Bereich des Gasartsensors 42 und 
der zweite Sauerstof fgehalt 02_2 reprasentativ ist fur das 
Vorhandensein von Abgasen im Bereich des Gasartsensors. Ist 
die Bedingung des Schrittes S52 nicht erfiillt, so wird die 
Bearbeitung bevorzugt direkt erneut in dem Schritt S4 6 fort-. 

30 gesetzt. Ist die Bedingung des Schrittes S52 hingegen er- 
fiillt, so wird in einem Schritt S54 der Korrekturwert KOR_E 
fur die Phase der ersten Nockenwelle 18 entsprechend dem Vor- 
gehen des Schrittes S16 ermittelt. Durch eine geeignet kurze 
Auf einanderf olge des wiederholten Abarbeitens der Schritte 

35 S4 6 bis S52 kann gewahrleistet werden, dass, wenn sich die 
Ruckstrdmung der Gase oder des Gases von dem Auslasstrakt 4 
hin zu dem Ansaugtrakt 1 aufgrund des Verstellens der Phase 
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einstellt, sich in dem Auslasstrakt noch Abgas befindet und 
dieses dann zurtick in den Bereich gesaugt wird, in dem der 
Gasartsensor 42 angeordnet ist. 

5 Die Vofgabe-Phase PH_G ist dann geeignet durch Versuche, Be- 
rechnungen oder Simulationen ermittelt, um die bei dem Ein- 
treten des Erfulltseins der Bedingung des Schrittes S52 tat- 
sachliche Phase der ersten Nockenwelle 18 zu reprasentieren . 

10 Zum Ermitteln des Korrekturwertes KOR_E konnen die Schritte 
und insbesondere die Bedingungen der Schritte S14, S34 und 
. S52 beliebig miteinander kombiniert sein. Falls alternativ 
lediglich der zweiten Nockenwelle die Phasen- 

Verstelleinrichtung 20 zugeordnet ist, so konnen entsprechen- 
15 de Programme fur die zweite Nockenwelle vorgesehen sein. 

Falls sowohl der ersten als auch der zweiten Nockenwelle ent- 
sprechende Phasen-Verstelleinrichtungen 20 zugeordnet sind, 
so werden bevorzugt fur jede der Nockenwellen 18, 18 ' eigene 
Korrekturwerte mittels entsprechender Programme ermittelt . 
20 Dazu ist bevorzugt jeweils die der jeweils anderen Nockenwel- 
le 18, 18' zugeordnete Phasen-Verstelleinrichtung in einer 
Ref erenzposition, wie beispielsweise bei einem mechanischen 
Anschlag. 

25 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ermitteln einer Phase einer Brennkraf tma- 
schine mit einem Ansaugtrakt (1), einem Auslasstrakt (4), 
5 mindestens einer Nockenwelle (18, 18')/ die auf Gaswechsel- 
ventile einwirkt und deren Phase zu einer Kurbelwelle (8) 
mittels einer Phasen-Verstelleinrichtung (20) verstellbar 
ist, und mit mindestens einem Sensor, abhangig von dessen 
Messsignal eine ermittelte Phase (PH_E) ermittelt wird, bei 
1 0 dem 

- die Phasen-Verstelleinrichtung (20) solange im Sinne eines 
Verstellens der Phase der Nockenwelle (18, 18') angesteuert 
wird, bis eine Ruckstromung von Gas aus dem Auslasstrakt 
(4) in den Ansaugtrakt (1) erkannt wird, und 

15 - abhangig von der dann zugeordneten ermittelten Phase (PH_E) 
und einer vorgegebenen Vorgabe-Phase (PH_G) ein Korrektur- 
wert (K0R_E) ermittelt wird und 

- im folgenden Betrieb die jeweils ermittelte Phase (PH_E) 
abhangig von dem Korrekturwert (K0R_E) korrigiert wird. 



20 



25 



2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

die Rlickstromung des Gases von dem Auslasstrakt (4) in den 
Ansaugtrakt (1) erkannt wird, abhangig von einem Saugrohr- 
druck (P IM) . 



3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem 

die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt (4) in den 
Ansaugtrakt (1) erkannt wird, wenn der Saugrohrdruck (P_IM) 
unter vorgegebenen Betriebsbedingungen einen vorgebbaren 
30 Saugrohrdruck-Schwellenwert (THD(P_IM) ) uberschreitet . 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, bei dem 
die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt (4) in den 
Ansaugtrakt (1) erkannt wird, wenn eine Amplitude einer Posi- 

35 tion des Saugrohrdrucks (P_IM) einen vorgebbaren Pulsati- 
onsschwellenwert (THD PULS) uberschreitet. 
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5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem 
die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt (4) in den 
Ansaugtrakt (1) erkannt wird, abhangig von einer Temperatur 
(T_IM) des Gases in dem Ansaugtrakt (1) . 

5 - 

6- Verfahren nach Anspruch 5, bei dem 

die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt (4) in den 
Ansaugtrakt (1) erkannt wird, wenn die Temperatur (T_IM) des 
Gases im Ansaugtrakt (1) einen vorgebbaren Temperaturschwel- 
10 lenwert (THDJT__IM) uberschreitet . 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem 
die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt (4) in den 
Ansaugtrakt (1) erkannt wird, abhangig von einer Temperatur 

15 des Gases in dem Auslasstrakt (1) und zwar, wenn wahrend ei- 
nes Betriebszustands der Brennkraf tmaschine ohne Zumessung 
von Kraftstoff die erfasste Temperatur von einem Wert, der 
reprasentativ ist fur das Nicht-Vorhandensein von Abgasen, 
sich zu einem Wert verandert, der reprasentativ ist fur das 

20 Vorhandensein von Abgasen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem 

die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt (4) in den 
Ansaugtrakt (1) erkannt wird, wenn die Temperatur des Gases 
25 im Auslasstrakt (1) einen vorgebbaren weiteren Temperatur- 
schwellenwert uberschreitet . 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem 
der Brennkraf tmaschine ein Gasartsensor (42) in dem Abgas- 

30 trakt (4) zugeordnet ist, dessen Messsignal reprasentativ ist 
fur ein Vorhandensein oder Nicht-Vorhandensein von Abgasen im 
Bereich des Gasartsensors (42), 

- bei dem die Ruckstromung des Gases von dem Auslasstrakt (4) 
in den Ansaugtrakt (1) erkannt wird, wenn wahrend eines Be- 
35 triebszustands der Brennkraf tmaschine ohne Zumessung von 

Kraftstoff das Messsignal des Gasartsensors (42) von einem 
Messsignalwert, der reprasentativ ist fur das Nicht- 

- 17 - 



WO 2006/069871 



PCT/EP2005/056284 



Vorhandensein von Abgasen, sich zu einem Messsignalwert 
verandert, der reprasentativ ist fur das Vorhandensein von 
Abgasen. 

10. Vorrichtung zum Ermitteln einer Phase einer Brennkraf tma- 
schine mit einem Ansaugtrakt (1) , einem Auslasstrakt (4), 
mindestens einer Nockenwelle (18, 18')/ die auf Gaswechsel- 
ventile einwirkt und deren Phase zu einer Kurbelwelle (8) 
mittels einer Phasen-Verstelleinrichtung (20) verstellbar 
ist, und mit mindestens einem Sensor, abhangig von dessen 
Messsignal eine ermittelte Phase (PH_E) ermittelt wird, wobei 
die Vorrichtung ausgebildet ist zum 

- Ansteuern der Phasen-Verstelleinrichtung (20) solange im 
Sinne eines Verstellens der Phase der Nockenwelle (18, 
18' ), bis eine Ruckstromung von Gas aus dem Auslasstrakt 
(4) in den Ansaugtrakt (1) erkannt wird, und 

- Ermitteln eines Korrekturwertes (KOR_E) abhangig von der 
dann zugeordneten ermittelten Phase (PH_E) und einer vorge- 
gebenen Vorgabe-Phase (PH_G) und 

- Korrigieren der jeweils ermittelten Phase (PH_E) im folgen- 
den Betrieb abhangig von dem Korrekturwert (KOR E) . 
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FIG 3 
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